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PREMENA ENERGIE NA ZAKLADE FOTOVOLTIKY POMOCOU
INTEGROVANEHO E-LEARNINGU

JINDROVA Terézia, Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, SR

Resumé:

S pojmom energia sa stretdvame nielen vo vietkych oblastiach fyziky, ale aj v inych prirodovednych
a technickych predmetoch, ¢i v beZznom Zivote. Sucasne zohrava Ustrednii rolu pri pochopeni
spravania sa skimanych systémov. Nachadzame ju v roznych formach, priCom sa moéze premiefiat
z jednej formy na druhu, resp. na uzito¢nu pracu. Je zrejme jednym z najddlezitejSich integralnych
pojmov prirodnych a technickych vied. Spravne pochopenie pojmu energia patri medzi najvacsie
vyzvy didaktiky spomenutych predmetov. Jednou z foriem, ako prispiet’ k efektivnej vyucbe tejto
problematiky je vyuzivat’ vo vyucovani inova¢né pristupy, ktoré maji nie len motivacny ale hlavne
aktiviza¢ny charakter. Prikladom takéhoto inova¢ného pristupu vo fyzike je integrovany e-learning,
ktory prepéja realne, vzdialené reélne a virtualne experimenty s konstrukciou fyzikalneho poznatku.
Preto sa v naSej praci chceme zamerat’ na jednu z oblasti tohto konceptu, a tou je premena energie.
Konkrétne ide o fotovoltiku, kde na zéklade dopadu slne¢ného Ziarenia na fotovolticky panel sa
premienia svetelna energia na vyuzitel'nu elektricka energiu. Vypracovali sme material pre ucitel'ov
fyziky, kde sme koncept premeny energie rozanalyzovali s aplikaciou integrovaného e-learningu.
Tym sme prispeli k podpore $irenia inovacie vo vyucbe fyziky tak, aby Ziacke poznanie bolo zaloZzené
na ich aktivnej ¢innosti, pri ktorej si prirodzene konstruuju nové poznatky.
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CONVERSION OF ENERGY BASED ON PHOTOVOLTAICS WITH INTEGRATED
E-LEARNING

Abstract:

We meet energy in all areas of physics, but also in other natural and technical subjects, or in ordinary
life. It plays a central role in understanding the behavior of systems which are researching. We find
it in various forms, and can be converted from one form to another (useful work). It is obviously one
of the most important integral concepts of natural and technical sciences. One of the greatest
challenges of didactics of these subjects is correctly understanding the concept energy. Innovative
approaches are one of the forms which contribute to the effective teaching. They have motivational
and activating character. Integrate e-learning is an example innovative approach to physics that
connect real experiment with virtual experiment with the construction of physics knowledge. We
focus on one of the areas of this concept and that is the transformation of energy — photovoltaics.
Lights energy is converted to usable electricity energy by landing sun rays to the photovoltaic panel.
We prepared a material for physics teachers where we analyzed the concept of energy conversion
with the application of integrated e-learning. We contributed to the dissemination of innovation in
physics teaching by active activity for students. It enable naturally construct new knowledge.

Key words: Photovoltaic, transformation of energy, Integrate e-learning
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Uvod

Zaoberanie sa fotovoltikou na hodinach fyziky nie je medzi vyuCovacimi osnovami tstrednou témou.
Napriek tomu ide o zaujimavu a do urcitej miery sicasnu tému, ktorej by sa mala venovat’ pozornost’.
Fahrenbruch a Bube uvadzaju, ze ma vel’ky potencial pre splnenie poziadaviek v budiicom smerovani
a vyvoji energetiky. Ako z ekonomického tak i z environmentilneho hladiska (Setrné k Zivotnému
prostrediu). Nahliadnutie do historie vyvoja vyuzitel'nosti zdrojov energie ndm umozni urobit’ si
predstavu, ¢o viedlo k presadeniu fotovoltiky v si¢asnom modernom svete. Cudia priblizne pred sto
rokmi pouzivali ako hlavny zdroj energie tazbu dreva a uhlia. Priemyselnym vyvojom sa preslo
v obdobi prvej svetovej vojny k tazbe ropy, ktora sa na Slovensku v obdobi Rakusko-Uhorska zacala
prvykrat tazit’ 13.1.1914 v oblasti zdhorskej niziny. Ovela neskor v roku 1950 sa zacal tazit’ zemny
plyn. Vietky tieto zdroje energie maju jednu spoloénu vlastnost’ a tou je, Ze su vy&erpatelné. Cize sa
ovel'a rychlejSie v enormnych mnozstvach mifiaji v porovnani s procesom ich vzniku. Tento problém
viedol k tomu, ze sa zacali hl'adat’ alternativne pristupy zdrojov energie, ktoré budil dostupné neustale
(budt nevycerpatelné, resp. obnovitel'né). Tento fakt viedol technickt spolo¢nost’ k uplatneniu
aplikécie technoldgii, ktoré by vyuZivali energiu zo Sinka. Je to jeden z nevy¢erpatelnych zdrojov
tepla a svetla na Zemi. Prvym podnetom, resp. vychodiskom ktory viedol k vzniku technického
odboru fotovoltiky, ktora rieSi proces priamej premeny svetla na elektricku energiu vo fotovoltickom
¢lanku bolo, Ze sa zagali mifiat’ tradi¢né zdroje energie. Dalsim podstatnym prvkom, ktory mal vplyv
na vznik nového odboru, bol objav niekol’kych vyznamnych fyzikov. K nim patril aj Alexander
Edmond Becquerel objavenim fotoelektrického javu. V roku 1839 spozoroval, Ze v zavislosti od
intenzity osvetlenia sa meni prad medzi dvoma kovovymi elektrédami ponorenymi do roztoku
elektrolytu. Fotovolticky jav bol zaznamenany aZ o styri desatro¢ia neskor (1877) Wiliamom
Gryllsom Adamsom a Richardom Evansom Dayom. Spozorovali, Ze medzi PN prechodom selénu
a platiny sa indukovalo napdtie s pridom len posobenim svetla na ¢lanok. Do roku 1940 bola
zaznamena maximalna uéinnost’ PN prechodu na seléne a kremiku o velkosti 1 %. Prelomovym
zlomom v pokroku maximalnej G¢innosti ¢lankov sa zaznamenava od roku 1954, kedy dosahovali
silikonové krystalické ¢lanky t€¢innost’ o velkosti 6 %. Svoje uplatnenie v praxi fotovoltické ¢lanky
nasli po prvykrat roku 1958 v kozmickom odveti. A to najma ako zdroj energie v kozmickych
druZiciach, satelitoch na obeZnej drahe, vesmirnych sondach. Uplatnenie neskdr nasli aj
v kalkulackach, radiotelefonoch, vodnych ¢erpadlach. V sucasnosti su fotovoltické ¢lanky dostupné
pre kazdého, byvaji sucastou vybavenia turistickych vakov, pomocou ktorych si moézu uzivatelia
nabijat’ batériu mobilnych telefonov. Existuje vela alternativnych sposobov zdrojov energie, avSak
ani jeden z nich nespliiia poziadavky zo socidlneho a ekonomického hl'adiska (Fahrenbruch, Bube,
2012). Vyznam fotovoltiky pre sacasnost’ spociva v benefitoch, ktoré so sebou prindsa. Vychéadza
z faktu, ze podmienkou fotovoltiky je pritomnost slne¢ného ziarenia pochadzajuceho z naSej
najblizSej hviezdy a tou je Slnko, ktoré by malo byt dostupné priblizne este 5 miliard rokov. A je
dostupné zadarmo. SpOsob premeny energie prebicha nehluénym spdsobom, bez znecistenia
zivotného prostredia, bez vyzadovania si obsluhy. Zivotnost’ fotovoltickych ¢lankov je minimalne
20 rokov, a nemenia svoje vlastnosti s ¢asom, takze nie je ani financne naro¢ne zvladatelna. Na
Slovensku sa prvykrat objavilo uplatnenie fotovoltickych panelov ako fotovoltickej elektrarne
jadrovej elektrérni v Mochovciach a vo VVojanoch v areéli tepelnej elektrarni.

1 Metody

Pri spracovani nametu fotovoltiky a jej uplatnenia vo vyu¢ovani sme vychadzali z obsahovej analyzy
a dedukcie vzdialeného experimentu (pozri Cast’ 3.1), ktory je vypracovany a pouZzivany pri
vyucovani na vysokych skolach. Nasim zamerom bolo rozanalyzovat’ experiment na taka urover, aby
bol pouzitelny aj pre Studentov na sekundarnom vzdelavani tak, aby bol v sulade s poZiadavkami
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ISCED 2. Dalej navrhujeme postup, ako realizovat’ realny experiment na hodine, kde je snaha
0 prepajanie poznatkov z oblasti elektriny (sériové a paralelné zapojenie) atym vedieme Ziakov
k syntéze a prepajaniu poznatkov. Fotovoltiku sprostredkovavame uplatnenim didaktickej metody
integrovany e-learning (pozri ¢ast’ 3), ktoré je prepojend s projektovou metodou.

2 Premena energie

V tejto Casti priblizujeme ucitelom zékladné teoretické poznatky tykajice sa principu fotovoltiky,
kde chceme zjednodusit’ ich orientovanie sa v danej problematike.

Ak chceme jav fotovoltiky spozorovat’, musia byt’ splnené ur¢ité podmienky: pritomnost’ svetelného
ziarenia, fotovolticky polovodi¢ovy c¢lanok a spotrebi¢, ktory premenent slneéni energiu na
elektrickd rovno vyuZije na vykonanie prace alebo smeruje do elektrickej siete. Pozri Obrézok 1. Pre
lepSiu predstavu a pochopenie tohto deja sa musime pozriet’ na zaciatok, kde cely tento proces
premeny energie zacina. Kedze jednou zpodmienok je pritomnost’ svetelného ziarenia,
a prirodzenym takymto zdrojom na Zemi je Slnko, pokusime sa vysvetlit’ vhodnym spdsobom pre
ziakov, ako vznika slne¢né Ziarenie dopadajiice na zemsky povrch.

SLNECNE ZIARENIE SOLARNE KOLEKTORY PRENOS

Obrézok 1 - Druhy energie z hladiska typu premien (zdroj: http://24greenergy.eu/sk/)

Celkova energia Slinka vznikd v jeho jadre, kde prebiehaju termojadrové reakcie. Je to proces
zluovania jadier vodika pri velmi vysokej teplote a tlaku, ktoré prekonavaji pdsobenie
elektrostatickych sil, pricom sa uvolfiuje enormné mnozstvo energie. Tomuto procesu odborne
hovorime proces jadrovej flzie. KonkrétnejSie ide o protdn proténovy cyklus (jadrovy cyklus Sinka)
pozostavajlci z troch zrazok, kde sa spajaju Styri jadra proténu vodika do jedného jadra hélia za
uvolnenia energie vo forme Ziarenia. Pozri Obrazok 2. Kym spozorujeme toto Ziarenie v podobe
viditeIného svetla, trva to az stotisic az miliony rokov, kym sa dostane cez vnutro Slnka na jeho
povrch. Obrdzok 2 popisuje cely proton proténovy cyklus v jadre Sinka. Pri prvej zrazke dvoch
protonov jadra vodika vznika nestabilné jadro vodika tzv. deutériové jadro. Pri druhej zrazke sa
nestabilné deutérium vodika spoji s jedno-protonovym jadrom d’alSicho vodika pri¢om vznika novy
prvok hélium s nukleonovym ¢islom tri. Pri tretej zrazke sa hélium zrazi s d’alSim jadrom hélia
a vznikaju dva vodiky a hélium s nukleonovym ¢islom Styri. Cyklus sa opat’ zopakuje.
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Obrézok 2 — Proton protonovy cyklu (zdroj: http://hvezdy.astro.cz/zareni/824-proton-protonovy-
cyklus-i)

Takymto spdsobom uvolnené Ziarenie v podobe viditelného svetla prechadza cez atmosféru Zeme
a dopada aZ na jej povrch. Ak umiestnime fotovolticky panel (PV panel) pozri Obrdzok 3 tak, aby bol
zabezpeteny kontakt s dopadajiicim svetlom, nastava vo vnutri tzv. fotoelektricky jav, pri ktorom sa
zaéni uvolnovat’ elektrony. Fotovolticky panel pozostava z viacerych menSich fotovoltickych
¢lankov, ktoré maju funkciu polovodi¢ovej diody. Suciastky ako tranzistor, mikroprocesory a diddy
maju spolu s fotovoltickymi ¢lankami rovnaku zakladna vlastnost’, a tou je schopnost’ usmeriovat’
elektricky prud v obvode vd’aka tzv. PN prechodu. Konkrétne pri fotovoltickom ¢lanku, ktory
pozostadva z kremiku a inej primesy, pod PN prechodom rozumieme priestor medzi nabojmi
umiestnenymi Vv tenkej kremikovej dosticke o primesy boru alebo iného trojmocného prvku
s vodivost'ou typu P (pozitivne) a ndbojmi umiestnenymi v tenkej vrstve polovodi¢a kremiku
s primesou fosforu alebo iného Stvormocného prvku typu N (negativne). Vodivost’ typu N sposobujl
volné elektrony a vodivost’ typu P sposobuju tzv. diery. Diery st miesta, ktoré vznikli v mieste
chybajuceho elektronu. Diera mdze byt zaplnena elektronom z inej vézby a tak sa v krystalickej
Struktdre presunie diera na iné miesto. Na prechode P-N sa osvetlenim vytvori napétie a svetelna
energia sa meni na elektricki. Ak pripojime pomocou vodicov k ¢lanku spotrebi¢, zacne obvodom
prechadzat’ elektricky prad na zéklade vyrovnavania kladnych a zapornych nabojov. Clanky mozu
byt’ zapojené sériovo alebo paralelne. Typ zapojenia ovplyvni bud’ velkost' napétia alebo prudu
indikovaneho v obvode.

Princip €innosti fotovoltaického élanku

Polovadit (5} typu n -
Posovodié (Sl typu e [

Excitacia elekindnoy svetiom

ooy
ontakt
mriedka

cca 100pm

spotrebit Kooy kontakt

Obrazok 3 - Fotovolticky panel (zdroj: http://www.revolt-solar.com/fotovoltika-vseobecne.php)
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3 Integrovany e-learning a fotovoltika

Integrovany e-learning vychadza z prepojenia realneho experimentu s jednoduchymi pomdckami
a vzdialeného experimentu (redlneho a appletu). V tomto ¢lanku sa budeme d’alej zaoberat’ jeho
aplikécii v oblasti fotovoltiky pre sekundarne vzdelavanie.

Navrhujeme vyuziteI'nost’ realneho jednoduchého pokusu pri vyucovani badatel'skym spdsobom. Ide
0 taky sp6sob konstruovania poznatkov, pri ktorom vedieme Ziaka k tomu, aby sam ur¢il predpoklad
ako bude dany jav prebichat’ resp. k akej zmene nastane a ¢o bude pozorovat’ pri zmene podmienok.
Ide o stanovenie hypotéz a predpokladov. Tie nasledne overi jednoduchou realizaciou a prevedenim
pokusu. Z pozorovania vyvodi zavery, pomocou ktorych ziska nové poznatky a opravi si chybné
domienky.

Pomdcky: 4,5 V fotovolticky ¢lanok, vodice, spotrebi¢, multimeter, tienidlo

Predpoklady:

1. Rozsvieti sa ziarovka po pripojeni 1 ¢lanku v prostredi priameho slne¢ného svetla? Kol'ko
voltov by mal mat’ ¢lanok, aby sa rozsvietila klasicka ziarovka? Over svoj predpoklad
vykonanim pokusu vid’. Postup 1.

2. Bude Ziarovka jasnejsie svietit’ pri dopade umelého zdroja svetla v porovnanim s klasickym
dennym svetlom? Zddévodni svoj predpoklad a over pokusom. Zastri miestnost’ a pouZi
stolovl lampu ako zdroj svetla.

3. Budeme pozorovat’ nejaké zmeny, ak zastrieme Cast’ panela tienidlom? Over svoj predpoklad
tak, ze odmeria$ vel'kost’ pradu pred a po zatieneni.

4. Kedy nameriame vacsi elektricky prad? Pri sériovom alebo paralelnom zapojeni panelov?
Svoje tvrdenie zddvodni. (Vychaddzaj z poznatkov o sériovom a paralelnom zapojeni
rezistorov). Over realizdciou vid’. Postup 2 a 3.

5. Co treba spravit, aby sme mohli zvi¢§it' napitie v obvode? Pri ktorom zapojeni (sériovom
alebo paralelnom) odmeriame vicsie napatie multimetrom?

Postup:
1. Vytvorte jednoduchy elektricky obvod pozostavajici z 1 fotovoltického ¢lanku, vodi¢ov
a Ziarovky.

2. Vytvorte elektricky obvod, ktory bude pozostavat’ zdvoch sériovo zapojenych

fotovoltickych ¢lankov, vodiov a Ziarovky.

3. Vytvorte elektricky obvod, ktory bude pozostavat zdvoch paralelne zapojenych

fotovoltickych ¢lankov, vodi¢ov a Ziarovky.
Realnym pokusom s jednoduchymi pomdckami by mali Ziaci overit’ skuto¢nost,, Zze plati premena
slneCnej energie na elektricktl energiu. Tato premena je overitelna tak, ze ziarovka sa rozsvieti pri
dopade svetla zo zdroja. Ak zatienia fotovolticky ¢lanok tienidlom, odmeraju mensi prud. Je to z toho
dovodu, Ze dopadne menej slneéného ziarenia na plochu ¢lanku, atym bude menej energie
premenenej na elektricku. Zaujimavym ozivenim pokusu by bolo skiimat’ spektralnu charakteristiku
slne¢ného svetla na kvalitativnej trovni, ak pouzijeme tienenie prostrednictvom farebnych folii.

4 Prepojenie reality s poditacovym svetom — vzdialeny experiment a interaktivna mapa

Realny vzdialeny experiment by mal dopliiat’ poznatky, ktoré sa nedaju zrealizovat’ experimentalne
v klasickych podmienkach Skoly. Ak Skola nie je vybavena vlastnym programom s prostredim coach,
vernier apod. su vzdialené experimenty vhodnou alternativou experimentovania, pri ktorom
potrebujeme pracovat’ so ziskanymi realnymi datami. Vzdialeny experiment (pozri Obrézok 4.) je
volne dostupny na adrese: http://alioslab.stef.teiath.gr/, kde autormi su Petros J. Axaopoulos
a Emamanouil D. Fylladitakis. Vzdialeny experiment vznikol v rdmci projektu Alios Remote Lab,
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ktory poskytuje redlne data, pomocou ktorych ziaci mézu zistit' maximalnu G¢innost’ panelu nimi
zvolenom ¢ase. Tiez si moZu vybrat’ meranie pri paralelnom alebo sériovom zapojeni (pozri Obrazok
5). Ak experiment nejde spustit’, daju sa stiahnut’ redlne namerané data predchadzajucich uzivatelov
a d’alej analyzovat a spracovavat'.

Obrézok 4 — Vzdialeny experiment The Alios Remote Lab

The Allos Lab Project
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Obrézok 5 - Schéma rozloZenie fotovoltickych panelov a moznost vyberu zapojenia

Navrh otazok a tloh adresovanych pre ziaka, ktoré ho maji naviest’ k ziskaniu novych poznatkov:

1. Aky priebeh podl'a teba bude mat krivka pri spusteni experimentu?

2. Bude pozorovatelny rozdiel v priebehu grafu, ak by sme v rovnakej hodine toho istého dna
merali aj ¢iastocne zastrety solarny panel?
Svoj predpoklad over tak, Ze uskuto¢ni§ dve merania, v prvom pripade bez zatienenia
a v druhomss ¢iasto¢nym zatienenim. Z oboch merani exportuj data a vytvor z nich jeden graf.
Co mbdze§ z pozorovaného merania vyvodit? Vplyva tienenie (zastretie) panelu na velkost
elektrického prudu v obvode?
Graf 1 V-A charakteristiky pri seriovom zapojeni jedného fotovoltického panelu (PV) pri
Uplnom osvetleni a ¢iasto¢nom zatieneni.
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Graf 1 — V-A charakteristiky 1 PV panelu pri osvetleni (Rady2 ) a zatieneni (Radyl)
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3. Aky bude mat’ vplyv na priebeh merania rozdiel v sériovom a paralelnom zapojeni panelov?
Bude bod extrému v oboch pripadoch rovnaky?
Svoje tvrdenie over opéat’ meranim. V experimente zvol sériové a paralelné zapojenie. Déta
vynes do grafu. Najdi extrém v oboch pripadoch a vyvod’ zaver.

Graf 2 — V-A charakteristiky pre 4 sériovo zapojené PV panely pri Uplnom oZiareni (rada2)
a pri zatieneni (rada 1)
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4. Ur¢i maximalny vykon solarneho panelu z merani z maximalneho napdtia a pradu.

5. Pozri si varchive dat pre ten isty rok iny mesiac. Porovnaj data stvojimi aktudlnymi
nameranymi. V ¢om je rozdiel?

Vzdialeny experiment ziakov uci spracovavat, porovnavat a analyzovat’ redlne data. Ziak vie
vytvorit’ graf, urcit’ extrémy v grafe (maximalny priid a maximalne napitie), vie vypocitat’ maximalny

vykon fotovoltického panelu.

Vyuéovaci proces mbze byt obohateny aj o vyuZitie tzv. interaktivnej mapy Photovoltaic
Geographical information system (PVGIS). Webova stranka PVGIS ponuka informéacie o slnenom
Ziareni a vykonnosti roznych druhov PhotoVoltaic systémov na svete. Dostupnost’ tejto stranky je na
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adrese http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_static/en/intro.html#! (European Commission, Joint Research
Centre, Energy Efficiency and Renewables Unit). Ide o zmapovanie solarnych panelov po celom
svete, kde na zaklade online prostredia sa ktorykol'vek uzivatel’ moze dostat’ k ddtam nameranym na
ktoromkoI'vek mieste pocas nim zvoleného intervalu ¢asového obdobia (2007 — 2016). Méze zvolit
priemerné mesacné alebo denné idaje o PV Ziareni a teplote. A d’alej zo ziskanymi datami pracovat’.
Dalsie z moznosti je zvolit' si systém napojeny na rovnaku elektricka siet’ alebo panely, ktoré si
napojené osobitne na vlastny jeden zdroj (batériu). Pozri Obrazok 6.

[ JRC CMSAF  Protsvotaly Geographical Indommaton Syssem . inisractive Uaps ST

e Monthly global irradiation data

Findintion database: Ciman SAT YIS 0

Hémecko

Cateusate
mmmmmmmmmm

Obrazok 6 — PVGIS Mapa zobrazujlca roziestnene PV panelov na Zemi

Interaktivnu mapu je mozné vyuzit' pri vyucovani na Urovni sekundarneho vzdelania, konkrétne pre
9. ro¢nik zakladnych slovenskych $ko6l, kde sa prebera uéivo o premendch energie vramci
tematického celku elektrické a magnetické pole. Na strednych Skolach je ju mozné zaclenit' do
problematiky elektrarni, resp. pod tému obnovitel'né zdroje energie — slne¢na energia.

Cielom vyucovacej hodiny je naucit’ ziakov spracovavat’ informacie v podobe dat, vediet’ zhotovit
na zéklade nich graf, vysledky porovnat’ a vyvodit’ zdvery. Konkrétne vedia ur€it’ priemernt ucinnost’
PV panelov za zvolené Casové obdobie. Vedia urcit, ktora oblast’ vyprodukuje najviac energie za
urcité obdobie podl'a mnozstva slne¢nych dni a klimy danej krajiny.

Podl'a badatel'ského spdsobu vedieme ziakov, aby ziskali poznatky PV systémov. Uvadzame postup,
ako ucitel’ moze viest’ hodinu:

e Obozndmi Ziakov s online prostredim pred hodinou, na ktorej budu s interaktivnou mapou
pracovat’, aby sa s fiou oboznamili uzZ doma. Je to v ramci Setrenia Casu, pretoZe na celej
hodine by sa nestihlo vSetko prebrat’.

e Kliknut na PV Estimation. Zvolit’ si krajinu, Slovensko, konrétne hlavné mesto — Bratislavu.
Zvol'te na stranke v moZnostiach slope 35°, azimut 0°.

1. V ktorom mesiaci bude podl'a vas najviac a najmenej ziskanej slnecnej energie, pre¢o?

Zo ziskaného grafu urcte, v ktorom mesiaci je vyprodukovanej najviac slnecnej energie
a v ktorom najmene;.

e Nasledovne kliknite na monthly data, kde sa vam zobrazi monthly irradiation data, ¢o
znamena mesacné vyzarovanie.

2. Uréte svoj predpoklad, v ktorom mesiaci dopadne na solarny panel najviac a najmenej
slnecného ziarenia?

3. Kliknite na polozku daily data. Zvolte irradiance, zvol'te si mesiac (jul), a visual result.
Ziskate opit’ vykresleny graf, Urcte cas — konkrétnu hodinu, kedy bolo najvia¢sie mnozstvo
oziarenia. Vysvetlite, preco prave o tomto ¢ase bolo namerana najvécsia hodnota.

4. Zvolte si ktorykol'vek stat Europy a zvol'te si hlavné mesto. Napr. Taliansko — Rim. Opét’
spravte odcitanie z grafov ako sme uviedli pri Bratislave. Porovnajte tdaje. Zvol'te si eSte
dalsich 5 statov a postupujte obdobne. Odporacame ucitelovi aby ziakov rozdelil do skupin
po troch a kazdej skupine ur¢i konkrétne mesto.
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5. Uvedte vas predpoklad, ktory zo zvolenych Statov bude najviac produkovat’ slne¢nej energie,
ktory najmenej. Ktory z nich bude mat’ o kol'kej hodine najviac slne¢ného Ziarenia a ktory
najmenej?

6. Maximalne namerané udaje vlozte do tabul’ky pomocou Excelu. Vytvorte graf, ktory bude
zndzoriiovat’ maximalne namerané hodnoty pocas mesiacov, d’al§i graf pocas dia a treti
odzrkadl'ujici maximalne oziarenie pocas konkrétnej hodiny.

7. Vyhodnot'te grafy a overte tak pomocou nich vase predpoklady.

Pre uditelov odpora¢ame na vyucovacej hodine zrealizovat” pokus jednoduchymi pomdckami
a nasledovne im predstavit’ a oboznamit’ ich so vzdialenym experimentom a s interaktivnou mapou
do takej miery, aby boli schopni s nimi pracovat’ samostatne doma v ramci projektového vyuc¢ovania.

Zaver:

Jednoduchy reéalny experiment, ktory sme rozpracovali ponuka Ziakom poznatky na kvalitativnej
urovni. Ak chceme Ziaka viest' k tomu, aby sa naudil pracovat’ aj s realnymi datami a tie néasledne
spracovat’ a vyhodnotit’, je vhodné zarad’ovat’ pri vyucovani zadania a Ulohy, ktoré pracu s datami
plne vyuZzivaji. Takato poziadavku spifa vzdialeny experiment. Avsak v realnych podmienkach
Skoly je z ¢asového hl'adiska vel'mi naro¢né zrealizovat’ merania a nasledne ich spracovat’. Preto
vhodnou metddou ako uplatnit’ takéto ulohy a zadania je zadat' ziakom vypracovanie projektu,
ktorého zadanie vychédza z navrhnutého ndmetu vzdialeného experimentu a interaktivnej mapy.
Integrovany e-learning spolu s projektovym vyu¢ovanim prispievaji k vyuZivaniu IKT prostriedkov
pri praci, ¢im ziaci ziskavaju zruénosti a Sposobilosti v oblasti kI'a¢ovych kompetencii (pozri prehl’ad
odkazov v literatdre). Zvolené metddy maju za Glohu v Ziakovi vzbudit’ zaujem o dant problematiku
premeny slnecnej energie na elektricku. TaktieZ ich vedie k uvedomeniu si potreby vyuZivania
obnovitel'nych zdrojov energie a formuje u nich citlivost’ k pozitivnemu postoju a ochrane Zivotného
prostredia. Zaujimavym prinosom fotovoltiky v Skolskej fyzike je jej uplatnenie nie len v rdmci
fyziky ale je vhodnou témou pri vyucovani techniky. Mézeme v nej postradat’ medzipredmetovy
vztah schémiou, biolégiou (environmentalistikou) ako aj informatikou a matematikou pri
spracovavani dat.

V naSej praci sme sa zamerali na poskytnutie ndmetu vyucovacej hodiny, ktorej téma sa dotyka
problematiky premeny energie. Konkrétne ide o taky navrh, v ktorom sa pojednava o fotovoltike -
premene slneénej energie na elektrickt energiu prostrednictvom integrovanéh e-learningu. Vzdialeny
experiment ako aj interaktivna mapa Ziakov uci spracovavat, porovnavat’ a analyzovat’ redlne data.
Ziak vie vytvorit’ graf, uréit’ extrémy v grafe (maximalny prad a maximalne napitie), vie vypocitat
maximalny vykon fotovoltického panelu. Vhodné je pracu s uvedenymi vzdialenymi experimentmi
zadat’ Ziakom v ramci dlhodobejsieho projektového vyu¢ovania. Experimentovanie je neoddelitelnou
stcastou vyucovania fyziky. AvSak na zvySenie efektivity a aktivizacie Ziaka pri konStruovani
novych fyzikdlnych poznatkov z oblasti premeny energie je vhodné vyuzivat' aj nové inovativne
metody vo vyucovacom procese akou je aj integrovany e-learning.
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